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温度 对 巨 膜 长 晴 生 长 发 育 与 繁殖 的 影响 


何 R, 高 立 原 ，, 张 U. K W, RAR 


(1. 宁夏 农林 科学 院 植物 保护 研究 所 , 银川 750002; 2. 宁夏 植物 病虫害 防治 重点 实验 室 ， 
银川 750002; 3. 宁夏 出 人 境 检验 检疫 局 , 银川 750002) 








摘要 :【 目的 】 近 年 来 巨 膜 长 晴 Jakouleffia setulosa (Jakovlev) 由 稳定 种 群 的 荒漠 昆虫 上 升 为 暴发 性 发 生 并 迁移 至 农 
区 危害 的 农业 害虫 。 由 于 缺乏 巨 膜 长 晴 生 物 学 基础 研究 ,给 监测 预警 及 综合 防治 带 来 许多 困难 。 本 研究 旨 在 探 明 
温度 对 巨 膜 长 晴 发 育 和 繁殖 的 影响 。【 方 法 】 本 实验 以 白 葵 盐 生 草 Halogeton arachnoideus Moq. 为 寄主 植物 ,分 别 在 
7 个 恒温 (13 ,18 ,23 ,28 ,33 ,35 和 37%C) 下 研究 了 温度 对 巨 膜 长 赌 各 虫 态 平均 发 育 历 期 .发 育 速 率 、 成 活 率 、 产 卵 量 
和 种 群 参 数 的 影响 。[【 结果] 在 13 ~37% 范围 内 ,各 虫 态 的 发 育 历 期 随 温度 的 升 高 而 缩短 ,13% 完成 一 个 世代 发 育 
需要 82. 63 d,37% 只 需要 14.61 d。 各 虫 态 的 发 育 速率 (六 与 温度 (7) 的 关系 均 符 合 多 项 式 回 归 模 型 , 且 极 显著 相 
关 。 采 用 直接 最 优 法 分 析 , 巨 膜 长 晴 世 代 的 发 育 起 点 温度 为 8.30Y ,有 效 积温 为 555.77 日 度 ,在 宁夏 一 年 可 发 
生 2 代 。 巨 膜 长 晴 世 代 存 活 率 均 在 33% 时 最 高 ,为 353.44% 。28 ~37% 之 间 单 雌 产 卵 量 较 多 ,达到 10 粒 以 上 ,通过 
方程 拟 合 得 到 理论 上 雌 虫 产 卵 最 适 温度 为 34. 59% , 产 卵 量 最 高 可 达到 16.73 粒 / 雌 ;种 群 趋势 指数 在 13Y 为 零 ,18 
~23% 小 于 1 ,种群 呈 负增长 ;28 ~37% 大 于 1, 且 33% 时 最 高 ,为 2.77; 净 增殖 率 、 内 刘 增 长 率 及 周 限 增长 率 均 在 
37% 时 最 高 ,分 别 为 7.24, 0.3912 和 1.4787; 种 群 世 代 周 期 以 13% 时 最 长 ,为 45. 8936 d,37% 时 最 短 ,为 3.0608 。 
【结论 】 巨 膜 长 晴 在 28 ~35% 下 存活 率 .增长 指数 和 繁殖 力 较 高 ,说 明 该 温度 范围 是 巨 膜 长 晴 生 长 发 育 和 繁殖 的 适 
宜 温度 。 本 研究 为 有 效 开 展 巨 膜 长 晴 的 监测 预报 及 综合 防 控 提 供 了 科学 依据 。 
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Abstract: [ Aim] Jakowleffia setulosa ( Jakovlev) has migrated to agricultural areas and caused serious 
damages in recent years. It has become an agricultural pest with outbreaking populations from a desert 
insect with stable populations. Due to the lack of basic research on the biology of J. setulosa, its 
monitoring and integrated management are difficult. Our research aimed to study the effect of temperature 
on the growth, development and reproduction of J. setulosa. [Methods] At a series of temperature 
gradient (13, 18, 23, 28, 33, 35 and 37%) , the developmental period, developmental rate, survival 
rate, number of eggs laid and population parameters of J. setulosa on host plant Halogeton arachnoideus 
Moq. was investigated. [Results] The duration of various developmental stages of J. setulosa decreased 
with the increasing temperature. It needed 82. 63 d to complete a life cycle at 13°C , while it needed 
14.61 d at 37. The relationships between developmental rates ( V) at different stages and temperature 
(T) all fit the the polynomial regression model. By the analysis of direct optimal method, the 
developmental threshold temperature for J. setulosa was 8.30Y , and its effective cumulative temperature 
was 555. 77 day-degree, suggesting two generations a year for J. setulosa in Ningxia. The generation 
survival rate reached the maximum (35.44% ) at 33°C , and the number of eggs laid per female was more 


than 10 in the temperature range of 28 -37°C. The theoretical optimum temperature of fecundity, which 
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was calculated by the fitting equation, was 34. 59% with 16. 73 eggs laid per female adult. The 


population trend index was zero at 13, while it was less than 1 at 18 -23°C , demonstrating that the 


mean population growth is negative. On the contrary, the population trend index was greater than 1 at 28 


-37 C and reached the maximum (2. 77) at 33°C. The net reproductive rate, the intrinsic rate of 
increase and the finite rate of increase peaked at 37°C , which were 7. 24, 0. 3912 and 1. 4787, 


respectively. The generation time of the population was the longest (45. 8936 d) at 13%, but was the 


shortest (5.0608 d) at 37°C. [Conclusion] The survival rate, population growth index and fertility are 


the highest in the temperature range of 28 - 35°C , suggesting that this temperature range is the most 


suitable for the growth, development and reproduction of J. setulosa populations. Our results provide a 


scientific basis for monitoring and integrated management of J. setulosa. 


Key words: Jakowleffia setulosa; temperature; growth and development; reproduction; developmental 


duration; developmental threshold temperature ; effective accumulated temperature 


巨 腊 长 赌 Jakowleffia setulosa (Jakovlev) 隶 属于 
MF H ( Hemiptera ) , KIEF ( Lygaeidae ) , 尖 长 晴 亚 
科 ( Oxycareninae) , 巨 膜 长 晴 属 Jakouleffia ( WRM, 
1981) ,主要 分 布 于 宁夏 、 甘 肃 \ 内 蒙古 .新 疆 等 荡 漠 
草原 和 草原 荒漠 化 区 域 ( 高 兆 末 ,1993 ) , 栖 居于 其 
漠 草 原 中 的 白 葵 盐 生 草 Halogeton arachnoideus 
Moq. 、 猪 毛 菜 Salsola collina Pall. 等 植物 中 , 喜 食 植 
物 的 种 子 。 长 期 以 来 巨 膜 长 晴 成 为 了 苇 漠 草原 的 稳 
定 种 群 和 优势 种 群 ( 齐 宝 瑛 等 , 1997; 刘新民 等 ， 
2003 ) , 由 于 其 体形 微小 不 易 观 察 到 ,同时 又 未 对 农 
田 生 态 系统 造成 明显 危害 ,因此 ,一 直 未 受到 足够 的 
重视 ,其 个 体 生态 学 特征 乃至 种 群 季节 变动 规律 等 
均 未 被 系统 研究 过 。 直 至 1997 年 巨 膜 长 晴 在 内 蒙 
十 阿拉 善 右 旗 和 额济纳 旗 的 红 砂 珍珠 . 白 欧 草场 上 
突然 暴发 , 才 引 起 了 关注 。 在 其 暴发 初期 ,半数 以 上 
草场 被 取 食 危害 ,牧草 大 量变 枯死 亡 , 草场 损失 惨 
重 。 随 后 巨 膜 长 晴 从 危害 多 种 牧草 发 展 到 侵入 周边 
农田 和 饲 草料 基地 ,造成 了 该 地 区 饲 草 料 基 地 受灾 
减产 ,其 中 部 分 区 域 达 到 绝收 程度 。 近 年 来 ,宁夏 中 
部 干旱 带 发 展 硒 砂 瓜 产 业 对 荒漠 草原 造成 一 定 的 扰 
动 ,2007 年 5 月 巨 膜 长 晴 在 宁夏 环 香山 压 砂 瓜 种 植 
区 大 面积 肾 发 ,对 瓜 苗 进 行 集中 危害 ,可 在 极 短 时 间 
(1 ~2 p) 内 造成 瓜 苗 死亡 。 目 前 , 巨 膜 长 晴 已 经 从 
稳定 种 群 的 蕊 漠 昆 虫 逐步 演 蔡 为 农业 害虫 ,在 宁夏 
地 区 主要 危害 西瓜 、 枸 杞 葡萄 等 作物 。 而 国内 外 有 
关 巨 膜 长 晴 的 研究 报道 很 少 , 主要 是 有 关 形 态 特 征 
和 和 生物 学 特性 方面 的 研究 (高 立 原 等 ,2010; 何 嘉 
等 ,2014) ,尚未 见 有 关 温 度 对 巨 膜 长 晴 生 长 、 发 育 
和 繁殖 影响 的 研究 报道 。 因 此 ,本 研究 系统 调查 了 
7 个 温度 梯度 (13 ,18 ,23 ,28 ,33 ,35 737C) 下 巨 膜 




























































































有 效 积温 ,为 深入 研究 巨 膜 长 晴 的 生物 学 、 生 态 学 特 
性 ,阐明 巨 膜 长 晴 的 地 理 分 布 、 演 替 规律 及 灾变 机 
制 ,建立 其 监测 预警 技术 提供 依据 。 











1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

巨 膜 长 晴 采 自 宁 夏 中 卫 市 兴 仁 镇 尹 东 村 (36。 
59'53.9”N, 105°13'54. 4"E ,海拔 1 709 m) ,属于 中 
温带 干旱 气候 区 ,具有 上 典型 的 大 陆 性 气候 特征 ,植被 
为 草原 荒漠 化 类 型 ,覆盖 度 30% ~50% 。 

在 白 葵 盐 生 草 的 干草 于 下 ,用 小 铲子 将 地 表 草 
籽 、 干 草 壳 及 栖息 的 巨 膜 长 晴 各 虫 态 一 起 装 人 布袋 
(40 cm x60 cm) 带 回 实验 室 饲养 。 养 虫 室 环境 条 
件 为 温度 25 +t1%C ,相对 湿度 40% ~50% ,光照 强度 
2 000 Ix, 光 周期 12L:12D。 用 小 毛笔 和 钥 子 挑 出 健 
康 活泼 的 雌雄 成 虫 , 置 于 培养 下 (中 =9 em) 内 饲养 ， 
培养 下 内 放置 白 茎 盐 生 草 的 枝条 和 种 壳 供 其 产 卯 ， 
将 白 茎 盐 生 草 的 种 子 浸水 泡 涨 后 供 其 取 食 ,将 初 产 
的 卵 作为 供 试 虫 源 。 
1.2 温度 处 理 和 观察 方法 

采用 RXZ 型 智能 人 工 气候 箱 ( 宁 波 东 南 仪 器 有 
限 公 司 生 产 ,温度 波动 范围 + 1%C), 人 工 气 候 箱 设 
13,18,23 ,28 ,33,35 和 37%C 7 个 梯度 恒温 ,相对 湿 
度 为 40% + 5% ,光照 强度 2 000 Ix, 光 周 期 
12L: 12D。 将 初 产 受精 卵 置 于 培养 下 (中 =9 cm) 内 ， 
每 处 理 50 粒 卵 , 设 5 个 重复 ,分 别 置 于 预先 设 定好 
的 环境 温度 条 件 下 ; 卵 旷 化 后 ,用 毛笔 将 初 旷 若 虫 轻 
轻 挑 出 , 接 人 培养 下 (=9 cem) 内 , 单 头 饲养 ,每 个 
温度 处 理 40 ~50 亚 ,重复 5 次 ;成 虫 配 对 饲养 ,一 对 

















































































































长 晴 的 发 育 历 期 存活 产 卵 量 和 繁殖 特征 等 生物 学 
旧 标 ,并 计算 出 巨 膜 长 晴 各 虫 态 的 发 育 起 点 温度 和 





骨 ,每 个 温度 处 理 10 ~20 HL, E25 次 。 同 时 在 
每 个 温度 条 件 下 ,保证 有 足够 的 备份 虫口 数 ,补充 各 
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虫 态 实验 用 虫 。 将 白 华 盐 生 章 的 种 子 在 水 中 浸泡 4 
h ETIKE GE ETAU, RA, F 
OE EES LAEE 
FERD Ee, H E K IA PE ti6 3 PIPE BB 00 P o 
每 日 9:00 和 16:00 两 次 观察 不 同 温度 下 各 虫 态 的 
发 育 进 程 ,记录 不 同 温度 下 孵 的 旺 化 数 .各 龄 若虫 发 
育 晓 皮 情况 、 羽 化 情况 死亡 数 .成虫 产 卵 量 、 死 亡 数 
及 FL 代 卵 的 及 化 数 等 实验 数据 。 全 世代 发 育 历 期 
= 卯 历 期 + 若虫 历 期 + PÑ ruse BH i. 
1.3 数据 分 析 
1.3.1 温度 与 巨 膜 长 赌 各 虫 态 发 育 速 率 的 关系 : 
对 各 虫 态 在 不 同 温度 条 件 下 的 发 育 历 期 参数 进行 正 
态 分 布 检验 后 ,对 符合 正 态 分 布 的 数据 进行 单 因素 
方差 分 析 ,并 采用 Duncan 氏 新 复 极 差 法 在 显著 性 水 
平 0.05 的 条 件 下 进行 多 重 比较 ,以 揭示 各 暇 态 在 不 
同 温度 条 件 下 发 育 历 期 的 差异 显著 性 。 运 用 的 DPS 
统计 软件 ( 唐 启 义 和 冯 明光 ,2007) 建立 发 育 速率 
CV) 与 温度 (7) 的 回归 模型 ,根据 RR 和 值 进 行 显 
车 性 差异 分 析 , 选 择 拟 合 程度 最 高 的 回归 方程 。 
1.3.2 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 的 计算 :发 育 起 点 
温度 C 和 有 效 积温 K 的 计算 采用 两 种 方法 ,分 别 是 
直线 回归 法 ( 张 孝 闵 ,2002) 和 直接 最 优 法 ( 丁 岩 饮 ， 
1980; 李 典 席 和 王莽 莽 ,1986 ) 。 

直线 回归 法 : 先 将 不 同 温度 下 各 虫 态 ( 龄 ) 和 世 
代 的 发 育 历 期 进行 加 权 平均 , 求 出 各 虫 态 的 平均 发 
育 历 期 D ,将 其 换算 成 相应 温度 下 的 平均 发 育 速率 
V( V = 方 ) ,然后 根据 张 孝 义 (2002) 提出 的 供 试 计 
算出 巨 膜 长 晴 各 虫 态 ( 龄 ) 的 发 育 起 点 温度 C 和 有 
效 积温 K 及 标准 差 Se 和 sx 。 

直接 最 优 法 : 先 将 不 同 温度 下 各 虫 态 ( 龄 ) 和 世 
代 的 发 育 历 期 进行 加 权 平均 , 求 出 各 虫 态 的 平均 发 





















































AWD WIERA EIEE (1986 ) 提出 的 公式 
计算 出 巨 膜 长 晴 各 虫 态 ( 龄 ) 的 发 育 起 点 温度 C 和 
有 效 积温 K 。 

两 种 算法 的 比较 :为 了 比较 直线 回归 法 和 直接 
最 优 法 两 种 计算 方法 得 到 的 巨 膜 长 晴 的 发 育 起 点 温 
度 和 有 效 积温 值 是 否 能 更 真实 准确 ,以 不 同 计算 方 
法 得 出 的 发 育 起 点 温度 C 为 依据 ,根据 方差 $ 大 小 
来 计算 变异 系数 CY( 郭 慧玲 和 孙 绪 民 ,2000; 杜 艳 
丽 等 ,2012 ; 尚 小 丽 等 ,2012; 魏 淑 伦 等 ,2013 ) 。 
1.3.3 存活 率 及 成 虫 产 卵 量 与 温度 的 关系 :运用 的 
DPS 统计 软件 建立 存活 率 和 成 虫 产 卵 量 与 温度 的 回 
归 模 型 ,根据 R 值 选择 拟 合 程度 最 高 的 回归 方程 。 
并 求 出 理论 存活 率 最 高 、 理 论 产 卵 量 最 大 时 的 温度 
和 最 高 存活 率 及 最 大 产 卵 量 ( 钟 义 海 等 ,2005 ) 。 
1.3.4 生命 表 参 数 计 算 : 以 各 虫 态 的 存活 率 、 雌 虫 
产 卵 量 后 代 雌 雄性 比 等 观察 结果 ,参考 前 人 研究 方 
法 ( 吴 坤 君 等 ,1978; 王 联 德 和 尤 民 生 ,1999; 李 类 
等 ,2007) ,组 建 实验 种 群生 命 表 ; 净 增殖 率 R, 、 种 
群 世代 周期 T JS e r. 、 周 限 增 长 率 和 A 的 
计算 参照 Birch ( 1948) 的 方法 ;种 群 加 倍 时 间 1 ` p 
时 出 生 率 5 ;瞬时 死亡 率 d 的 计算 参照 丁 兰 钦 
(1980) 的 方法 ;种 群 趋势 指数 1 参照 徐 汝 梅 (1987) 
的 方法 。 


2 结果 与 分 析 


温度 对 巨 膜 长 晴 各 虫 态 发 育 历 期 的 影响 
如 表 1 所 示 ,不 同 温度 对 巨 膜 长 晴 各 虫 态 的 发 
育 历 期 影响 显著 ,若虫 期 ` 产 卵 前 期 和 世代 发 育 历 期 
在 不 同 温度 间 差 异 极其 显著 (F =23.04, df=6， 
P<0.05)。 在 13 ~37% 范 围 内 , 巨 膜 长 晴 发 育 历 期 
随 温度 的 升 高 而 逐渐 缩短 ,在 13% 时 完成 一 个 世代 
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表 1 不 同 温度 下 巨 腊 长 财 各 虫 态 的 发 育 历 期 (d) 


Table 1 Duration (d) of various developmental stages of Jakowleffia setulosa at different temperatures 











WEC) 而 EAR EAR — 3 GE ON T: 成 下 期 

Temperature Egg Ist instar nymph 2nd instar nymph 3rd instar nymph Total nymphal stage Preoviposition stage Generation Adult stage 
13 13.07 +1.67 a 13.28+0.41a 14.70+0.6la 17.38+0.58 a 45.36 +0.63_a 24.20+1.24a 82.63+2.57a 36.46+2.31 a 
18 11.70+0.25a 8.09+0.30b 9.81+0.30b 12.55+0.88 b 30.46+0.93 b 14.60 +0.51 b 56.76+1.17 b 34.30 +2.19 ab 
23 7.18 +0.65b 7.18+0.27c  7.92+0.34c 80 +042c 23.12 +0.83 c 9.80 +0.37 c 40.10 +0.75 c 31.10 1.78 ab 
28 2.89 +0.32¢ 6.29+0.18d 6.86 +0.33d  6.90+0.19c 20.05 +0.37 d 8.60 +0.51 cd 31.54 +0.74 d 28.28 +2.24 b 
33 1.85 +0.31 c 3.70+0.25e 5.14+0.l8e 4.50+0.22d 13.34 +0.47 e 7.60 +0.74d 22.79+1.29e 28.48 +1.97 b 
35 2.75 +0.10 c 2.26 +0.11 f 3.85 +0.19 f 2.75 +0.10 e 8.86 +0. 18 f 6.80 +0.8de 18.41 +0.99 f 14.96 +2.15 c 
37 2.57 +0.26c 1.51 +0.09g 2.90 +0.19 f 2.73 +0.28 e 7.14 +0.33 g 4.90 +0.33 e 14.61 +0.30 g 8.70 +2.33 d 

同 列 数据 (平均 值 + 标准 误 ) 后 不 同 字母 表示 经 新 复 极 差 法 单 因 素 方差 分 析 差 异 显著 (P<0.05) ;下 表 同 。Data (mean + SE) in the same 




















column followed by different letters are significantly different among different temperatures at the same developmental stage at the 0. 05 level by Duncan’ 


s new multiple range method. The same for the following tables. 
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发 育 需要 82.63 d ,而 在 37% 下 只 需要 14.61 d. BB 
历 期 在 13% 为 13. 07 d, 随 温度 升 高 发 育 历 期 迅速 
缩短 ,33% 发 育 历 期 最 短 ,为 1.85 d,28Y 之 后 随 着 
温度 的 升 高 发 育 历 期 的 差异 不 显著 (P > 0.05 ) ; 产 
卵 前 期 的 发 育 速 率 在 13 ~23% 之 间 差 异 显著 (P < 
0.05) ,13% 24.2 d,37C 历 期 最 短 , 为 4.9 do 
2.2 巨 膜 长 晴 各 虫 态 发 育 速 率 与 温度 的 关系 
巨 膜 长 晴 的 卯 若虫. 产 卵 前 期 .世代 和 成 虫 的 
发 育 速 率 (V) 与 温度 (7) 的 关系 均 符合 多 项 式 拟 合 
模型 ,各 虫 态 发 育 速率 与 温度 两 因素 的 相关 系数 和 
F 值 均 远 高 于 0.01 水 平 , 表 明 温 度 与 发 育 速率 间 具 
有 极 显著 相关 性 ( 表 2) 。 
2.3 巨 膜 长 晴 各 虫 态 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 
通过 直线 回归 法 和 直接 最 优 法 两 种 计算 方法 得 




















到 的 巨 膜 长 晴 各 虫 态 ( 龄 ) 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 
积温 如 表 3 所 示 。 从 两 种 算法 的 变异 系数 来 看 ,用 
直接 最 优 法 算得 的 巨 膜 长 晴 各 虫 态 ( 龄 ) 的 发 育 起 
点 温度 和 有 效 积温 值 优 于 直线 回归 法 。 以 直接 最 优 
法 计算 结果 为 例 , 各 虫 态 中 卵 的 发 育 起 点 温度 最 高 ， 
为 10. 91Y , 产 卵 前 期 发 育 起 点 温度 最 低 , 为 
7.42% ;有 效 积温 卵 的 最 低 ,为 60.08 H - 度 ,若虫 
期 为 393.43 日 . 度 , 产 卵 前 期 为 175.53 日 度 ,成 
虫 期 为 366.98 H - 度 。 以 直接 最 优 法 世代 的 发 育 
起 点 温度 8. 30Y ,有 效 积温 555.77 H - 度 , 根 据 宁 
夏 气 象 局 提供 的 气象 资料 ,推算 出 巨 膜 长 晴 在 宁夏 
一 年 可 发 生 2 代 , 这 与 田间 调查 的 结果 相 一 致 。 
2.4 温度 对 巨 膜 长 晴 存 活 率 的 影响 

不 同 温度 下 巨 膜 长 赌 各 忠 态 的 存活 率 见 表 4 。 





















































表 2， 巨 膜 长 晴 各 虫 态 发 育 速率 (Y) 与 温度 (了 ) 的 回归 方程 
Table 2 Regression function based on temperature (T) and developmental rate ( V) of Jakowleffia setulosa at different stages 

















发 育 阶段 Developmental stage 可 归 方 程 Regression equation 显著 性 检验 Significance test 
j) R =0.9551 ** 
卵 期 V= -0.000273 +0.013372 -0.2905T +2.0146 
Egg F =10.3992 ** 
若虫 区 R =0. 9949 ** 
i V =0. 000037? -0. 00177? +0.0357T -0.2211 
Nymph F =96. 5872 ** 
BB BU! R =0. 9808 ** 
产 孵 前 期 V =0. 000037? -0. 00237? +0.05607 -0.3765 
Preoviposition FE =25:2335** 
R R =0. 9979 ** 
世代 V =0.00000872 -0. 00057? +0.01117 -0.0670 
Generation F =236. 2468 ** 
} R =0.9590 ** 
成 虫 期 V =0.00003672 -0.002472 +0.05147 -0.316257 
Adult F =0.0377 ** 


**P<0.01, df=3, FL =5%. 


表 3 巨 膜 长 晴 各 虫 态 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 
Table 3 Developmental threshold temperature and effective accumulated temperature of Jakowleffia setulosa at different stages 


直线 回归 法 Linear regression method 





直接 最 优 法 Direct optimal method 




















发 育 阶段 发 育 起 点 温度 CC) 有 效 积温 (日 度 ) ”变异 系数 (%) 发 育 起 点 温度 (%C) 有 效 积温 (日 度 ) ”变异 系数 (% ) 
Developmental 5 Jo EN Effective accumulated Coefficient of Developmental Effective accumulated Coefficient of 
stage 和 temperature variance threshold temperature variance 
threshold temperature 
( degree-day ) (CV) temperature ( degree-day ) (CV) 
BB Egg 14.25 +3.46 44.94 +10.71 0.67 10.91 60. 08 0.36 
1 龄 若虫 
. RA 17.13 +3.42 35.82 +10.28 1.51 11.91 64.03 0.38 
Ist instar nymph 
2 BAE 
isa 17.02 +3.38 38.91 +11. 00 0.39 11.56 85.47 0.18 
2nd instar nymph 
3 kt H 
Ku 16.97 +3.10 55.50 +13. 62 1.44 8.89 98.28 0.25 
3rd instar nymph 
若虫 期 
13.98 +3.10 187.42 +39. 16 0.64 9.96 393.43 0.24 
Total nymphal stage 
z f HAIT 
yem i 7.96 +2.99 161.91 +23.74 0. 16 7.42 175.53 0.10 
Preoviposition 
成 虫 
S 16.85 +5.03 202.40 + 88.05 1.04 9.03 366.98 0.49 
Adult 
世代 
11.41 +2.45 423.47 +60. 16 0.33 8.30 SSSA 0.15 





Generation 
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温度 对 巨 膜 长 晴 的 存活 率 有 显著 的 影响 。 低 温 不 利 
于 巨 膜 长 晴 的 存活 ,13% 卵 的 存活 率 为 11.2% , H: 
代 存 活 率 仅 为 0.4% ,13%C 与 18% 之 间 各 虫 态 的 存 
活 率 都 很 低 , 且 各 虫 态 的 存活 率 差 异 不 显著 ;33% 下 
卵 \1 AAE 3 龄 在 虫 和 世代 的 存活 率 最 高 ,分别 为 
82.41% ,35.5% ,95.2% 和 35. 44% ;2 龄 若虫 和 产 
卵 前 期 存活 率 在 28% 时 最 高 , 分 别 为 55% 和 
95.8% ;35C #l 37 下 各 虫 态 存 活 率 较 33% 有 所 下 
降 , 但 与 33%C 下 的 存活 率 差异 不 显著 。 分 别 对 温度 
(7T) 与 卵 \1 龄 看 虫 .2 Wear di 3 龄 若 忠 、 产 卵 前 期 和 
世代 存活 率 的 关系 拟 合 方程 ,并 求 出 理论 存活 率 最 
高 时 的 温度 和 最 高 存活 率 。 各 虫 态 中 理论 存活 率 最 
高 的 是 产 卵 前 期 在 30.47% 下 ,为 98.48% ,理论 存 
活 率 最 低 的 是 1 龄 若虫 ,在 32. 87%C 下 ,存活 率 为 
39.65% 。 
2.5 温度 对 巨 膜 长 晴 成 虫 产 卵 量 的 影响 

温度 对 巨 膜 长 晴 成 虫 产 卵 量 的 影响 见 图 1。 
13,18, 23, 28, 33 ,35 和 37% 下 巨 膜 长 晴 的 平均 产 
卵 量 分 别 为 : 0. 15 ,2.3 ,6.6,10.2,15.65,16.15 和 
12.6 粒 。 随 着 温度 的 升 高 巨 膜 长 晴 平 均 产 卵 量 先 
增加 后 降低 。13% 几乎 不 产 卵 ,18 ~28% — [uj p= BB 
量 较 低 ,28 ~ 37% 之 间 产 卵 量 增加 到 10 粒 以 上 ， 
35% 下 产 卵 量 最 大 ,33% 与 35% 之 间 没 有 显著 差异 
(P >0.05) ,显著 高 于 其 他 温度 (P < 0. 05) ;其 他 温 
度 间 产 卵 量 差异 极其 显著 (P<0.01),37%C 下 产 卵 
量 有 所 下 降 。 温 度 (7) 与 巨 膜 长 暑 单 肉 平 均 产 卵 量 
(Y) 的 关系 式 为 :了 = - 0. 00387° + 0. 2776T - 
5.5627T +34.2679( R° =0.9718,P =0. 008 ) , WE H 
产 卵 最 适 温度 为 34. 59% , 此 时 产 卵 量 最 高 可 达 
16.73 粒 /9 。 
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到 1 巨 膜 长 暑 在 不 同 温度 下 的 单 肉 产 卵 量 
Fig.1 Number of eggs laid per female adult of Jakowleffia 











setulosa at different temperatures 


2.6 不 同 温度 条 件 下 的 实验 种 群生 命 表 
环境 温度 对 巨 膜 长 晴 的 存活 和 繁殖 均 有 明显 的 
影响 ,根据 不 同 温度 处 理 下 各 发 育 期 存活 率 和 成 虫 








繁殖 力 数据 ,组 建 巨 膜 长 晴 在 不 同 温 度 条 件 下 的 实 
验 种 群生 命 表 ( 表 5)。 表 中 的 起 始 卵 数 为 假定 数 
100 ,各 发 育 阶 段 的 死亡 率 、 雌 虫 平 均 产 卵 量 按 实际 
观察 值 ,性 比 假设 为 1:1。 随 着 温度 的 升 高 ,各 虫 态 
存活 虫口 数 逐 渐 增多 ,在 33Y 下 ,幼虫 各 龄 期 虫口 
数 . 产 卵 前 期 虫口 数 、 雌 虫 数 均 高 于 其 他 温度 的 虫口 
235C AI 37C 的 虫口 数 较 33 习 有 所 下 降 。 平 均 产 
Æ 35% 最 大 ,为 16. 15 粒 /9 ;其 次 是 33% ,为 
15.65 粒 /? ,预计 下 代 产 卵 量 在 33% 时 最 大 ,为 
277.14 粒 /9 。 种 群 趋 势 指数 在 13% 为 零 ,18Y ~ 
23 亿 种 群 趋势 指数 小 于 1, 种 群星 负增长 ;28 - 37% 
种 群 趋势 指数 大 于 1, 下 一 代 种 群 数量 将 增加 , E. 
33% 的 种 群 增加 数量 最 大 ,此 温度 下 经 过 一 代 后 ,种 
群 数量 增加 2.77 倍 。 

2.7 不 同 温度 条 件 下 的 种 群 特征 参数 

由 表 6 可 看 出 ,在 13 ~37Y 范围 内 , 净 增 殖 率 
(Ro) AREKE rn) 及 周 限 增长 率 ( A ) 均 以 
13 人 时 最 小 ,37%C 时 最 大 ;种 群 世代 周期 (7 了 ) 以 
13 人 时 最 长 ,37%C 时 最 短 , 随 着 温度 的 增加 逐渐 缩 
短 ;种 群 加 倍 时 间 以 37°C 最 短 , 随 着 温度 的 降低 而 
逐渐 增长 ,23Y 最 长 ,13 ~ 18Y 种 群 负增长 。 瞬 时 出 
生 率 与 瞬时 死亡 率 随 着 温度 的 升 高 逐渐 减少 ,在 
37%C 下 ,瞬时 出 生 率 与 瞬时 死亡 率 之 差 最 大 , 即 内 店 
增长 率 最 大 为 0. 39。 












































3 讨论 














本 研究 结果 表明 ,温度 对 巨 膜 长 晴 存 活 率 产 卵 
量 及 种 群 特征 参数 有 显著 的 影响 ,是 影响 巨 膜 长 蜂 
生长 发 育 的 关键 因素 ,根据 不 同 温度 下 巨 膜 长 晴 各 
虫 态 的 发 育 历 期 ,发育 速率 与 温度 的 关系 、 存 活 率 等 
实验 结果 均 体 现 出 28 ~35% 区 间 是 巨 膜 长 晴 生 长 
发 育 的 最 适 温 区 。 同 时 实验 组 建 的 不 同 温度 下 巨 膜 
长 晴 实 验 种 群生 命 表 表 明 : 在 不 同 温度 条 件 下 , 巨 膜 
长 赌 各 虫 期 的 存活 率 、 产 卵 量 、 产 卵 天 数 都 有 显著 差 
异 , 在 13 ~23% 下 存活 率 低 . 产 卵 量 低 、 种 群星 负 增 
长 ,37 高温 条 件 下 ,各 虫 期 的 存活 率 有 所 下 降 、 种 
群 增长 有 所 抑制 。 再 次 说 明 28 ~ 35%C FERRIE 
种 群 增长 指数 和 繁殖 力 较 高 ,该 温度 范围 是 巨 膜 长 
晴 生 长 发 育 的 最 适 温 区 。 

直线 回归 法 和 直接 最 优 法 两 种 计算 方法 的 结果 
比较 说 明 ,直接 最 优 法 所 得 的 结果 更 准确 且 与 实际 
观察 的 结果 较为 接近 。 实 验 温 度 从 13 ~37Y 范围 
较 广 ,低温 区 ( <13% ) 和 高 温 区 ( >28Y ) 巨 膜 长 晴 
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R5 巨 膜 长 晴 在 不 同 温度 


条 件 下 的 实验 种 群生 命 表 


Table 5 Experimental population life table of Jakowleffia setulosa at different temperatures 





























进入 各 发 育 期 虫 数 
Number of individuals at the beginning of different stage 
13% 18% 23% 28% 33% 35°% 37% 
mrem 
起 始 mat 100 100 100 100 100 100 100 
Number of initial eggs 
A ph 
: Mrk 11.20 24. 58 74.36 69.56 82.41 67.00 73.14 
Ist instar nymph 
2 龄 若虫 
RER 3.36 8.60 33.46 38.26 41.21 33.50 35.47 
2nd instar nymph 
HHE H 
3 RAR 1.18 3.44 21.75 30. 60 39.23 32.36 31.93 
3rd instar nymph 
yz: 站 前 其 
yB i 5i 0.40 1.38 20. 44 29. 32 33. 82 29.12 25.54 
Preoviposition stage 
上 肉 虫 数 
0.20 0.6 10.22 14.66 16.91 14.56 12.77 
Number of female adults 
PBB 0.15 2.30 6.60 10.20 15.65 16.15 12. 60 
Number of eggs laid per female 
项 计 下 代 产 区 数 . 0.03 1.58 67.47 149.53 277.14 243. 69 153.24 
Number of eggs laid by the next generation expected 
yf 4 GGR 
种 群 趋势 指数 ( / ) 0.00 0.02 0.67 1.50 2.77 2.44 1.53 
Population trend index 
表 6 不 同 温度 下 巨 膜 长 晴 实 验 种 群 繁殖 特征 参数 
Table 6 Population parameters of Jakowleffia setulosa at different temperatures 
净 增 殖 率 。 ”种群 世代 周期 (4) WAKE RUNKA 。 种群 加 售 时 间 (d) WENER PEET 
温度 (%C ) Net reproductive Mean generation Intrinsic rate of Finite rate of Population doubling Instantaneous Instantaneous 
Temperature rate period increase increase time birth rate death rate 
(Ro ) (T) (rm ) (A) (r) (b) (d) 
13 0.02 45.89 0.00 0.90 一 1.06 1.16 
18 0.94 36.00 0.00 1.00 一 1.00 1.00 
23 3.16 33.67 0.03 1.03 20.28 0.98 0.95 
28 4.79 34.23 0.05 1.05 15.15 0.98 0.93 
33 5.59 34.64 0.05 1.05 13.95 0.98 0.93 
35 5.57 21.2 0.08 1.08 8.56 0.96 0.88 
37 7.24 5.06 0.39 1.48 1.77 0.82 0.43 





的 发 育 速率 和 存活 率 有 所 下 降 , 更 符合 “S ”型 曲线 
模型 ,应 用 线性 模型 不 能 做 出 准确 描述 ,因此 直接 最 
优 法 更 适合 计算 巨 膜 长 晴 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 积 
温 , 非 线性 模型 更 能 切合 实际 地 描述 巨 膜 长 晴 发 育 
速率 与 温度 的 关系 。 

巨 膜 长 晴 在 高 温 区 28 ~ 37% 能 够 完成 整个 世 
代 的 生长 发 育 , 且 发 育 历 期 短 、 存 活 率 高 . 产 卵 量 大 ， 
表明 巨 膜 长 晴 具 有 较 强 的 耐 高 温 性 ,这 也 是 其 作为 
荒漠 昆虫 具有 的 特性 。 但 是 高 温 对 巨 膜 长 晴 的 生长 
发 育 有 一 定 的 抑制 作用 ,37Y 发 育 速率 .存活 率 和 产 
卵 量 均 有 所 下 降 ,通过 田间 调查 巨 膜 长 晴 成 虫 在 6 
月 中 下 旬 至 8 月 下 旬 进 入 滞 育 状态 ,宁夏 中 卫 市 兴 
仁 镇 历年 来 的 气象 资料 显示 ,7 月 最 高 均 温 27. 8% , 
8 月 最 高 均 温 27. 55Y ,这 期 间 12:00 - 16:00 ,地 表 
























































温度 多 在 40 ~45% 甚至 以 上 ,但 具体 影响 巨 膜 长 晴 
清 育 的 条 件 还 有 待 进一步 研究 。 

本 实验 在 室内 恒温 条 件 下 进行 ,所 设 定 的 实验 
条 件 都 相对 稳定 ,而 自然 条 件 下 的 温度 、 湿 度 变化 相 
对 较 大 ,使 得 巨 膜 长 晴 自 然 种 群 处 于 高 低温 交 蔡 变 
化 中 。 因 此 实验 种 群生 命 表 所 反映 的 种 群 动态 和 自 
然 种 群 尚 存在 一 定 的 差异 。 
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